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ABSTRAK 
Telah dilakukan penelitian tentang desorpsi seng(II) yang terikat oleh biomassa Azolla microphylla 
diesterifikasi dengan asam sitrat menggunakan agen pendesorpsi larutan HCl. Penelitian ini dilakukan untuk 
mengetahui kondisi optimum desorpsi seng(II). Esterifikasi dilakukan dengan menambahkan 5 gram biomassa 
kering Azolla microphylla berukuran 120-150 mesh ke dalam 50 mL asam sitrat 0,8 M dan diaduk selama 2 jam. 
Campuran biomassa-sitrat dikeringkan pada suhu 60oC hingga kering dan dilanjutkan dengan pemanasan selama 
3,5 jam pada suhu 120oC. Percobaan adsorpsi dilakukan dengan menambahkan adsorben ke dalam 25 mL larutan 
seng(II) 100 mg/L pH 6 dan dikocok selama 45 menit. selanjutnya dilakukan percobaan desorpsi dengan 
menambahkan adsorben kering yang telah mengikat seng(II) kedalam larutan HCl sebanyak 25 mL dengan 
variasi konsentrasi larutan HCl(0,1M;0,5M;1,0M;1,5M;2,0M) dan waktu kontak(30;45;60;75;90 menit). 
Konsentrasi seng(II) yang terdesorpsi ditentukan menggunakan spektrofotometer serapan atom. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kondisi optimum desorpsi seng(II) terjadi pada penggunaan larutan HCl 1,0 M dan waktu 
kontak 45 menit dengan persentase desorpsi sebesar 97,78%. 
Kata kunci : Azolla microphylla, desorpsi, esterifikasi, seng(II) 
ABSTRACT 
Research about desorption of zinc(II) bound by Azolla microphylla biomass esterified by citric acid using 
HCl solution has been performed. This research was conducted to determine optimum of desorption zinc(II). 
Esterification performed by adding 5 grams of dry biomass Azolla microphylla 120-150 mesh into 50 mL of 0.8 
M citric acid and stirred for 2 hours. Biomass-citrate was dried at 60°C until dry and followed by heating for 3.5 
hours at 120oC. Adsorption experiments carried out by adding the adsorbent in 25 mL of zinc(II) 100 mg/L pH 6 
and shaken for 45 minutes\ Desorption experiment is performed by adding the dry adsorbent which has binding 
zinc(II) with 25 mL of HCl solution with various concentration of HCl solution(0.1M;0.5M;1M;1.5M;2M) and 
contact time(30;45;60;75;90 minutes). The concentration of zinc(II) that was desorpted was determined using 
atomic absorption spectrophotometer. The results showed that the optimum conditions for the desorption of 
zinc(II) occurred in the use of 1.0 M HCl solution and a contact time of 45 minutes with the desorption 
percentage of 97.78%. 
Keywords : Azolla microphylla, desorption, esterification, zinc(II) 
PENDAHULUAN 
Untuk mengikat kontaminan seng(II) yang terakumulasi dilingkungan dilakukan proses 
adsorpsi menggunakan biomassa tanaman Azolla microphylla yang dimodifikasi 
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menggunakan asam sitrat untuk meningkatkan kapasitas adsorpsi. Gugus karboksil bebas 
asam sitrat meningkatkan muatan negatif sehingga meningkatkan potensi interaksi 
elektrostatik untuk mengikat kontaminan kationik [1].  
Desorpsi adalah proses pelepasan kembali adsorbat dari adsorben ke dalam suatu 
larutan [2]. Mekanisme desorpsi yaitu logam dielusi dari biosorben oleh larutan pengelusi. 
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa biomassa dapat dielusi dan diregenerasi dengan 
beberapa pelarut  organik seperti metanol, etanol [3] atau dengan pelarut anorganik [4]. 
Penelitian tentang desorpsi oleh Wankasi [5] menyatakan bahwa HCl sebagai agen desorpsi 
terbaik. Hal ini disebabkan pada medium asam, gugus karboksil, karbonil, atau hidroksil pada 
adsorben menjadi terprotonasi dan tidak menarik ion logam yang bermuatan positif, sehingga 
terjadi pelepasan ion-ion logam ke dalam larutan atau agen desorpsi.  
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Putri [6] dilaporkan bahwa konsentrasi 
larutan pendesorpsi berpengaruh terhadap desorpsi logam yang terikat pada biomassa Azolla 
microphylla. Semakin tinggi konsentrasi larutan pendesorpsi maka semakin banyak logam 
yang dapat didesorpsi. Mali [7] melaporkan bahwa banyaknya seng(II) yang diperoleh 
sebanding dengan lamanya waktu kontak.  
Penelitian ini dilakukan dengan metode batch yang bertujuan untuk mengkaji 
kemampuan desorpsi seng(II) menggunakan biomassa Azolla microphylla diesterifikasi 
dengan asam sitrat yang dioptimasi pada konsentrasi larutan pendesorpsi yaitu HCl dan waktu 
kontaknya. Konsentrasi seng(II) yang terdesorpsi diukur konsentrasinya menggunakan 
spektrofotometer serapan atom. 
METODA PENELITIAN 
Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berderajat pro analisis (p.a.) yaitu ZnCl2, 
HNO3 (65 %, bj = 1,41 g/mL), NaOH, dan HCl (37%, bj = 1,19 g/mL), Azolla microphylla, 
dan asam sitrat. Pada penelitian ini alat yang digunakan meliputi seperangkat alat gelas, 
blender, ayakan 120 mesh, ayakan 150 mesh, loyang, oven Fisher Scientific 655 F, pengaduk 
magnetik Thermo Scientific SP131320-33Q, pengocok listrik WiseShake SHO-2D, sentrifuge 






Preparasi Adsorben Biomassa A. microphylla 
Biomassa kering dihaluskan dan diayak menggunakan ayakan berukuran 120 mesh. 
Partikel yang lolos kemudian diayak kembali menggunakan ayakan 150 mesh. Partikel yang 
tidak lolos dari ayakan 150 mesh merupakan biomassa yang akan digunakan pada penelitian 
ini. Biomassa ini dicuci menggunakan HCl 0,01M sebanyak dua kali. Kemudian biomassa 
dibilas menggunakan aquades hingga diperoleh filtrat yang tidak membentuk endapan ketika 
ditambahkan larutan AgNO3 0,1 M. kemudian dikeringkan pada oven dengan temperatur 
60oC sampai diperoleh berat konstan. 
 
Modifikasi Biomassa A. microphylla Diesterifikasi Asam Sitrat 
Sebanyak 5 gram bubuk biomassa A. microphylla ditambah dengan 50 mL larutan 
asam sitrat (C6H8O7) 0,8 M dan diaduk selama 2 jam pada temperatur ruang (±25 oC) 
menggunakan pengaduk magnetik. Suspensi biomassa-sitrat dikeringkan dalam oven pada 
temperatur  60 oC selama 24 jam. Kemudian dioven kembali pada temperatur 120 oC selama 
3,5 jam. Biomassa yang telah diesterifikasi menggunakan asam sitrat kering kemudian dicuci 
dengan akuades hingga pH filtrat sama dengan pH akuades. Biomassa dikeringkan dalam 
oven pada temperatur 60oC sampai berat konstan dan disimpan dalam desikator. 
 
Adsorpsi Seng(II) 
Sebanyak 0,1 g adsorben biomassa esterifikasi dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 
mL. Selanjutnya sebanyak 25 mL larutan seng(II) 100 mg/L pH 6 dimasukkan ke dalam 
erlenmeyer yang berisi biomassa esterifikasi. Larutan dikocok 125 rpm selama 60 menit. 
Setelah itu disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 30 menit. Supernatan yang 
diperoleh dipisahkan dan dimasukkan dalam botol sampel. Konsentrasi seng(II) dalam 
supernatan ditentukan menggunakan SSA. 
 
Penentuan Konsentrasi Optimum HCl sebagai Larutan Pendesorpsi Seng(II) 
Sebanyak 25 mL HCl 0,5 M dimasukkan ke dalam erlenmeyer yang berisi biomassa 
kering yang telah mengikat seng(II). Campuran dicokok menggunakan pengocok listrik 
selama 45 menit dengan kecepatan 125 rpm. Suspensi yang terbentuk disentrifugasi dengan 
kecepatan 3000 rpm selama 30 menit. Supernatan yang diperoleh dipisahkan dan dimasukkan 
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ke dalam botol sampel. Konsentrasi seng(II) dalam supernatan ditentukan menggunakan SSA. 
Perlakuan yang sama dilakukan untuk variasi konsentrasi HCl yaitu 0,1M, 1M, 1,5M dan 2M. 
 
Penentuan Waktu Kontak Optimum Desorpsi Seng(II) 
Sebanyak 25 mL HCl dengan konsentrasi optimum dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 mL 
yang berisi biomassa kering yang telah mengikat seng(II). Campuran dicokok 45 menit 
dengan kecepatan 125 rpm. Suspensi yang terbentuk disentrifugasi dengan kecepatan 3000 
rpm selama 30 menit. Supernatan yang diperoleh dipisahkan dan dimasukkan ke dalam botol 
sampel. Konsentrasi seng(II) dalam supernatan ditentukan menggunakan SSA. Perlakuan 
yang sama dilakukan untuk variasi waktu kontak desorpsi yaitu 30, 60, 75 dan 90 menit. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Adsorpsi seng(II) 
Proses adsorpsi dilakukan dalam metode batch yang bertujuan untuk mengetahui 
kemampuan biomassa A. microphylla esterifikasi dalam mengikat logam seng(II). Metode 
batch dipilih karena untuk ukuran biomassa yang kecil metode ini lebih efektif untuk 
mengikat logam (adsorpsi) dan reaksi yang terjadi pada metode ini lebih mudah di kontrol. 
Gugus karboksil dari biomassa mengikat seng(II) sehingga akan terjadi proses adsorpsi. 
Adsorpsi relatif sama yaitu 29-39%. Salah satu kemungkinan mekanisme reaksi yang terjadi 















Gambar 1. Reaksi pengikatan seng(II) oleh biomassa 
Gaya elektrostatik timbul karena adanya gaya tarik menarik antara ion-ion yang 
berlawanan muatan. Gaya tersebut akan menimbulkan tarikan ion-ion ke permukaan adsorben 
yang muatannya berlawanan. Pada saat adsorpsi seng(II) oleh biomassa esterifikasi terjadi 
interaksi elektrostatik antara muatan negatif dari gugus karboksil di biomassa dengan muatan 
positif dari larutan seng(II). Kekuatan tarik menarik antar muatan positif dan negatif ini yang 
mendorong terjadi interaksi elektrostatik sehingga logam seng(II) dapat terikat pada biomassa. 
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Pengaruh Konsentrasi Larutan HCl terhadap Desorpsi Seng(II) 
 Desorpsi dapat terjadi apabila proses adsorpsi yang terjadi sudah maksimal, permukaan 
adsorben jenuh atau tidak mampu lagi menyerap adsorbat dan terjadi kesetimbangan. 
Desorpsi biomassa dapat dilakukan dengan menggunakan larutan tertentu untuk memulihkan 
kemampuan biomassa agar tidak rusak dan dapat digunakan kembali. Percobaan ini 
menggunakan larutan pendesorpsi yaitu HCl. Percobaan ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh dari konsentrasi larutan pendesorpsi dengan variasi konsentrasi 0,1 M; 0,5 M; 1 M; 
1,5 M dan 2 M.  
Dari variasi konsentrasi yang dilakukan diperoleh data persen desorpsi yang meningkat 
hingga diperoleh konsentrasi optimum untuk larutan pendesorpsi yaitu pada konsentrasi 1 M. 
Hubungan variasi konsentrasi terhadap persen desorpsi seng(II) disajikan dalam Gambar 2. 
Gambar 2. Grafik pengaruh konsentrasi HCl terhadap persen desorpsi seng(II) 
Meningkatnya konsentrasi HCl berbanding lurus dengan persen desorpsi dari logam 
seng(II) yang terikat pada biomassa A. microphylla esterifikasi. Peningkatan persen desorpsi 
terjadi hingga Konsentrasi HCl 1M yaitu 97,78%. Pada saat konsentrasi HCl 1,5 M dan 2 M 
terjadi penurunan persen desorpsi yang tidak terlalu jauh.  
Untuk mendesorpsi logam digunakan larutan pendesorpsi yang bersifat asam. Hal ini 
disebabkan untuk mengganti ion logam yang terikat pada biomassa, diperlukan proton dari 
larutan pendesorpsi. Pada saat konsentrasi HCl 0,1 M persen desorpsi yang diperoleh cukup 
rendah yaitu 69,19%. Hal ini terjadi karena pada konsentrasi larutan pendesorpsi yang rendah 
akan mnyebabkan interaksi elektrostatik menjadi lebih lemah. Dengan meningkatnya 
konsentrasi larutan pendesorpsi maka meningkat pula jumlah H+ atau proton dari HCl yang 
akan melepas logam seng(II) yang terikat pada biomassa A. microphylla esterifikasi sehingga 
persen desorpsi juga semakin meningkat. Salah satu mekanisme desorpsi seng(II) yang terikat 
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pada biomassa A. microphylla yaitu seng(II) yang bermuatan positif dan terikat pada muatan 
negatif dari biomassa akan digantikan dengan H+ dari larutan pendesorpsi sehingga logam 
seng(II) dapat lepas dan H+ akan berikatan dengan biomassa A. microphylla.  
 
Pengaruh Waktu Kontak terhadap Desorpsi Seng(II)  
Pengaruh waktu kontak yang dilakukan pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 
waktu kontak paling optimum yang diperlukan untuk memperoleh kembali seng(II)  yang 
terikat pada biomassa A. microphylla esterifikasi. Pengaruh dari waktu kontak dikaji dengan 
melakukan variasi waktu kontak yaitu 30, 45, 60, 75 dan 90 menit menggunakan metode 
batch dan dilakukan pada konsentrasi optimum larutan HCl yaitu 1 M. Lamanya waktu 
kontak pada desorpsi logam seng(II) mempengaruhi persen desorpsi yang diperoleh. Semakin 
lama waktu kontak desorpsi maka kontak antara H+ dari HCl dan seng(II) akan semakin lama 
sehingga akan diperoleh seng(II) yang maksimal yang lepas dari biomassa. 
Dari variasi waktu kontak yang dilakukan diperoleh data persen desorpsi yang 
meningkat hingga diperoleh waktu kontak. Hubungan antara variasi waktu kontak dengan 
persen desorpsi seng(II) disajikan dalam Gambar 3. 
 
Gambar 3. Grafik pengaruh waktu kontak terhadap persen desorpsi seng(II)  
Dari grafik diatas terjadi peningkatan persen desorpsi dari waktu kontak 30 menit dan 
45 menit, ini menunjukkan bahwa peningkatan lama pengocokan akan meningkatkan persen 
desorpsi logam seng(II). Pada waktu kontak diatas 45 menit, yaitu pada variasi waktu kontak 
60, 75 dan 90 menit, terjadi penurunan persen desorpsi yang tidak terlalu jauh. 
Kesetimbangan terjadi pada waktu kontak 45 menit sehingga pada waktu kontak 60 menit  ke 
atas terjadi penurunan persen desorpsi yang disebabkan sisi aktif dari permukaan biomassa 
sudah jenuh. Sisi aktif dari biomassa ini jenuh karena terjadi kesetimbangan termodinamik 
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antara adsorpsi dan desorpsi. Kesetimbangan biosorpsi tergantung pada sifat ion logam, berat 
dan jenis biosorben. 
KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa konsentrasi HCl dan waktu kontak 
berpengaruh terhadap desorpsi seng(II). Kondisi optimum desorpsi seng(II) oleh biomassa 
Azolla microphylla yaitu pada penggunaan HCl 1,0 M dan waktu kontak 45 menit dengan 
persen desorpsi sebesar 97,78%. 
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